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1 饲 粮 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 雌性 水 貂 生 长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 及 氮 代 谢 的 影响 


2 KAE a PA E E 李 光 玉 ” 


3 《中 国 农 业 科 学 院 特 产 研究 所 ， 吉 林 省 特种 经 济 动物 分 子 生物 学 省 部 共 建 重点 实验 室 , KE 


4 130112) 


5 W 要 : 本 试验 则 在 探讨 饲 粮 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 肉 性 水 狠 生 长 性 能 、 营 养 物 质 消化 


6 ” 率 及 氮 代 谢 的 影响 ， 确 定 育成 期 肉 性 水 狠 饲 粮 中 和 蛋白质 和 脂肪 的 适宜 水 平 。 采 用 2x3 因子 


7 ”试验 设计 ， 设 32% (L), 3696 H) 2 个 蛋白 质 水 平 与 10% (L)、20% (M), 30% (H) 3 


v 8 “个 脂肪 水 平 ， 共 配制 6 种 试验 饲 粮 。 按 照 重 白质 和 脂肪 水 平 ， 将 6 种 试验 饲 粮 分 别 命名 为 


9 LL. LM. LH. HL. HM 和 HH。 选 取 90 K 60 日 龄 健康 雌性 水 和 貂 ， 随 机 分 成 6 组 ， 每 组 


2 10 ”15 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 水 貂 。 预 试 期 7 d， 正 试 期 60 d。 结 果 表 明 : LH KSB RAY 


q 11 ” 均 日 增 重 均 最 高 ,， 显著 高 于 LL 和 HL 组 (P<0.05), 2f EMAAR ACE n 5 LAE 


12 ” 势 。 平 均 日 采 食量 和 料 重 比 均 以 LH 组 最 低 ; 30% 脂 肪 水 平 组 水 貂 的 平均 日 采 食 量 极 显著 低 


13 ”于 20% 脂 肪 水 平 组 (P<0.01); 料 重 比 随 着 饲 粮 脂 肪 水 平 的 增加 而 升 高 ，30% 脂 肪 水 平 组 极 


14 ”显著 低 于 10% 和 20% 脂 肪 水 平 组 (P<0.01)。LL 和 HL 组 水 狠 的 干 物质 消化 率 、 脂 肪 消化 率 


15 极 显 著 低 于 其 他 组 (P<0.01); HH 组 水 狠 的 蛋白 质 消化 率 显 著 高 于 LL、LH 和 HL 组 (P<0.05)。 


16 ” 随 着 饲 粮 蛋白 质 水 平 的 增加 ， 蛋 白质 消化 率 和 脂肪 消化 率 分 别 显 著 (P<0.05) 和 极 显 著 


17 CP«0.01) 升 高 ;， 10% 脂 肪 水 平 组 的 干 物质 消化 率 和 和 蛋白 质 消化 率 极 显著 低 于 20% 和 30% 脂 


18 ” 肪 水 平 组 (P<0.01); 随 着 饲 粮 脂 肪 水 平 的 增加 ， 脂 肪 消化 率 呈 升 高 趋势 ， 碳 水 化 合 物 消化 
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率 则 以 30% 脂 肪 水 平 组 最 低 ， 极 显著 低 于 10% 和 20% 脂 肪 水 平 组 CP<0.01). KAEA 


HM 组 最 高 ， 极 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.01); ARE EU HL 组 最 高 ， 显 著 高 于 LH 和 


HH 组 (P<0.05); 尿 氨 排出 量 以 LH 组 最 低 ， 而 氮 沉 积 和 氮 生 物 学 效 价 则 以 LH 组 最 高 。 随 


着 饲 粮 和 蛋白 质 水 平 由 32% 增 加 到 36%， 食 入 氮 和 尿 氮 排出 量 极 显著 增加 CP<0.01), MA 


物 学 效 价 则 显著 降低 〈Px<0.05)。20%% 脂 肪 水 乎 组 食 入 氮 最 高 ， 极 显著 高 于 30% 脂 肪 水 平 组 


(P<0.01); 类 氮 排 出 量 和 尿 氮 排 出 量 均 以 30% 脂 肪 水 平 组 最 低 ， 与 10% 和 20% 脂 肪 水 平 组 


存在 显著 (P<0.05) 或 极 显 著 (P<0.01) 差异 ， 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 的 增加 ， 握 沉积 呈 先 升 高 


后 降低 的 趋势 ， 而 氮 生 物 学 效 价 呈 升 高 的 趋势 。 综 合 各 项 指标 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 当 饲 粮 蛋 


白质 水 平 为 32 多 、 脂 肪 水 平 为 20%~30% 时 ， 育 成 期 雌性 水 貂 生 长 性 能 最 佳 ， 且 能 够 降低 尿 


氮 排 出 量 ， 提 高 水 貂 对 饲 粮 蛋 白质 的 利用 率 。 


关键 词 ， 育 成 期 ， 肉 性 水 狠 ， 蛋 白质 ， 脂 肪 ， 生长 性 能 


中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


水 狠 是 珍贵 的 毛皮 动物 , 蛋白 质 和 脂肪 是 水 狠 饲 粮 中 的 重要 营养 成 分 , 直接 影响 水 狠 的 


饲养 成 本 、 生 长 发 育 和 毛皮 品质 。 研 究 水 貂 饲 粮 中 和 蛋白质 和 脂肪 的 适宜 比例 对 指导 合理 配制 


育成 期 水 貂 饲 粮 和 提高 养殖 经 济 效益 具有 重要 意义 。 目 前 , 国内 外 对 水 貂 蛋白 质 需 要 量 的 研 


完 较 多 03， 对 脂肪 和 能 量 的 需要 量 也 有 相关 报道 上 9， 但 对 于 水 貂 饲 粮 中 蛋白质 和 脂肪 适宜 


比例 的 研究 报道 鲜 见报 道 。 研究 表明 , 脂肪 提供 的 代谢 能 其 生产 价值 高 于 其 他 营养 物质 提供 


的 代谢 能 四。 动物 饲 粮 中 添加 非 重 白 质 能 源 物质 脂肪 可 代 蔡 部 分 绰 白 质 分 解 供 能 ， 从 而 提高 


动物 对 饲 粮 蛋 白质 的 利用 率 &9， 进 而 提高 动物 的 生产 性 能 ， 节 约 饲料 成 本 。 为 此 ， 本 试验 


通过 饲 喂 育成 期 雌性 水 貂 不 同 蛋 白质 和 脂肪 水 平 的 饲 粮 , 结合 水 狠 生 长 性 能 指标 、 营养 物 质 


消化 率 及 氮 代 谢 指标 确定 水 貂 育 成 期 饲 粮 适宜 蛋白质 和 脂肪 水 平 , 为 改善 我 国 水 貂 营养 标准 


黄 定 基础 ， 并 为 水 貂 养殖 中 饲 粮 的 合理 配制 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 
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在 农业 部 长 白山 野生 生物 资源 重点 野外 科学 观测 试验 站 的 毛皮 动物 基地 ， 选 取 90 只 健 


康 、 体 重 相 近 的 (60+3) H 


1.2 试验 设计 


龄 的 育成 期 肉 性 标准 黑色 水 用 为 试验 动物 进行 试验 。 


将 90 只 试验 水 狠 随 机 分 为 6 组 ,每 组 15 个 重复 ,每 个 重复 1 只 水 狠 。 本 试验 采用 2x3 


因子 试验 设计 ， 设 32% (L) 36% (H) 2 个 和 蛋白质 水 平和 1096 (L)、20% (M), 30% CH) 


3 个 脂肪 水 平 ， 共 配制 6 种 试验 饲 粮 。 按 照 蛋白 


LL. LM. LH. HL. HM 和 HH， 分 别 饲 咀 6 2 


1.3 ”试验 饲 粮 


以 膨化 玉米 、 黄 花 鱼 、 鸡 杂 、 猪 肉 和 豆油 为 主要 原料 ， 根 据 试验 设计 配 4 


脂肪 水 平 的 试验 饲 粮 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 


Hos 7K 3A o 


试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) 


JWE Items 


原料 Ingredients 


膨化 玉米 Extusion corn 


黄花 鱼 Corvina 


碎 猪 肉 Jarding pork 


鸡 杂 Poultry offal 


牛 肝 Ox liver 


豆油 Soybean oil 


食盐 NaCl 


LL 


LM 


饲 粮 Diets 


LH 


30.77 


25.34 


18.18 


4.04 


5.44 


14.73 


0.50 


HL 


1.52 


0.50 


HM 


0.50 


质 和 脂肪 水 平 ， 将 6 种 试验 饲 粮 分 别 命名 为 


判 相 应 蛋白 质 和 


%o 


HH 


16.20 


37.80 


22.33 


4.26 


5.85 


12.06 


0.50 


55 


56 


57 


58 


59 


60 


61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


预 混 料 Premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/ CMI/kg) 


和 蛋白质 Crude protein 


粗 脂 肪 Crude fat 


碳水 化 合 物 Carbohydrate 


$5 Ca 


AME TP 


1 每 千克 预 混 料 中 含有 One kilogram of premix contained the following: VA 200 000IU, VD3 
40 000 IU, VE5 000IU, VBi 125 mg. VB2200 mg, VBs¢ 200 mg, VBi22.5 mg, VK3 40 
mg, VC 7 500 mg, 烟 酸 niacin acid 500 mg, 泛酸 pantothenic acid 800 mg, 叶酸 folic acid 


100 mg, 胆 碱 choline 10 000 mg, 生物 素 biotin 7.5 mg, Fe 2 000 mg, Cu 500 mg, Mn 400 


15.18 18.13 
32.08 32.74 
10.78 20.38 
50.53 40.40 
2.46 2.41 
1.32 137 


100.00 100.00 


20.46 15.38 
32.86 36.87 
30.45 10.58 
31.22 44.85 
2.39 2.76 
1.39 1.46 


mg, Zn 1500mg, I15 mg, Se5 mg, Co7.5 mg. 


” 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 钙 、 总 磷 为 测定 值 、 碳 水 化 合 物 和 代谢 能 为 计算 值 00。Crude protein, 


crude fat, Ca and TP were measured values, while carbohydrate and ME were calculated 


values. 


1.4 饲养 管理 


VAST 48 BT AAC AR BORN ik FN 


INIA BERTH o VS 7K AH E Da Fis» 每 


各 饲 喂 1 次， 自由 采 食 与 饮水 ， 每 日 记录 实际 采 食 量 。 预 试 期 7d，1 


1.5 消化 代谢 试验 


正 试 期 开始 30 d 后 , 每 组 挑选 8 只 体重 相近 的 健康 水 铬 进行 消化 代谢 试验 , 试验 持续 4 


d。 采 用 全 收 凑 法 ,采用 水 狠 专 月 


100.00 


HSS puc See BLS 


E 试 期 60 d. 


29.43 


25.04 


日 08:00 与 16:00 


RISE ARM. FERRARI 100 mL 
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中 加 入 2 mL 的 10% 硫 酸 溶 液 固 氮 ， 并 加 4 滴 甲 茶 防 腐 , 保存 于 - 20 C 备 用 。 每 天 收集 的 凑 


便 称 重 后 按 鲜 重 的 $% 加 入 10% 硫 酸 溶 液 固氮 ， 并 加 少量 甲 茶 防 腐 , 保存 于 -20 CHH. 将 


4 d 的 尿 液 和 凑 便 分 别 混合 均匀 后 取样 , SEP SSE TE 80 'C 下 杀菌 2h, 然后 降 到 65 “CHEE 8 


恒 重 ， 磨 碎 过 40 目 得 ， 制 成 风干 样本 ， 以 备 实验 室 分 析 。 


= 


16 测定 指标 及 方法 


正 试 期 开始 后 ， 第 1 天 称 重 作为 初 重 ， 中 间 每 隔 15 d 在 早晨 饲 喂 前 空腹 称 重 ， 试 验 结 


束 后 称 重 作为 末 重 ,计算 每 只 水 狠 的 日 增 重 以 及 每 组 的 平均 日 增 重 (ADG)。 记 录 每 只 水 貂 


每 天 的 给 料 量 和 剩 料 量 ， 计 算 每 只 水 狠 采 食量 及 每 组 水 狠 的 平均 采 食 量 (ADFI)。 根 据 每 组 


的 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食量 计算 料 重 比 C/G) 6 


样品 分 析 : 105 'C 烘 干 法 测定 干 物质 含量 ， 参 考 GB/T 6435-2006; BEAM EAB 


肪 含量 ， 参 考 GB/T 6433 2006; 凯 氏 定 氮 法 测定 粗 蛋 白质 含量 ， 人 参考 GB/T 6432-1994; 粗 


灰分 含量 的 测定 方法 参照 GB/T 6438 2007; 钙 含 量 的 测定 方法 参考 GB/T 6436-2002; 总 磷 


含量 的 测定 方法 参考 GB/T 6437-2002. 


1.7 计算 公式 


碳水 化 合 物 含 量 〈%) =100 一 粗 灰 分 含量 一 粗 脂 肪 含量 一 粗 蛋 白质 含量 ; 


平均 日 采 食量 〈g/d) = 试验 期 采 食量 /试验 天 数 ; 


平均 日 增 重 (g/d) = 〈 末 重 一 初 重 ) /试验 天 数 ; 


料 重 比 = 平 均 日 采 食 量 / 平 均 日 增 重 ; 


营养 物质 消化 率 C96) =[( 营 养 物 质 摄 入 量 一 凑 中 营养 物质 排出 量 )/ 营 养 物质 摄 入 量 ]x100; 


SUI. (gid) = 食 入 氮 一 羔 气 排出 量 一 尿 氮 排出 量 ; 


REMAP C96). =[ 氛 沉积 /( 食 入 氮 一 姜 氮 排出 量 )]x100。 


1.8 数据 分 析 


采用 SAS 9.0 进行 数据 统计 分 析 ， 采 用 双 因 子 方差 分 析 (two-way ANOVA) 进行 差异 显 
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100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


著 性 检验 。 分 析 结 果 以 “平均 值 + 标准 差 ? 表 示 ， 其 中 P<0.05 为 差异 显著 ， P<0.01 为 差异 极 显 


xb, P»0.05 为 差异 不 显著 。 


2 4 R 


2.1 人 饲 粮 蛋 白质 、 脂 肪 水 平 对 育成 期 雌性 水 貂 生 长 性 能 的 影响 


Hx 2 可 知 ,水 狠 的 初 重 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05); LH KARRE 
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E 和 平均 日 增 重 


均 为 最 高 ， 显 著 高 于 LL 和 HL 组 (P<0.05), 与 LM、HM 和 HH 组 差异 不 显著 (P>0.05); 


平均 日 采 食 量 以 LH 组 最 低 , 显著 低 于 LM 和 HM 组 (P<0.05), 与 其 他 组 差异 不 显著 (P>0.05); 


料 重 比 以 LH 组 最 低 ， 极 显著 低 于 其 他 各 组 CP«0.010, HH 组 亦 显 著 低 于 LL、HL 和 HM 组 


(P<0.01)。 饲 粮 蛋 白质 水 平 对 水 狠 的 末 重 、 平 均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 和 料 重 比 均 无 显著 


影响 〈《P>0.05)， 但 饲 粮 脂 肪 水 平 极 显著 影响 水 貂 的 末 重 、 平 均 日 增 习 


E、 平 均 日 采 食量 和 料 


重 比 〈P<0.01)。 水 貂 的 末 重 和 平均 日 增 重 随 着 饲 粮 脂 肪 水 平 的 增加 呈 上 升 的 趋势 ，30% 脂 


肪 水 平 组 极 显著 高 于 10% 脂 肪 水 平 组 (P<0.01); 30% 脂 肪 水 平 组 水 貂 的 平均 日 采 食 量 最 低 ， 


极 显著 低 于 20% 脂 肪 水 平 组 CP«0.015; 料 重 比 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 的 增加 而 升 高 ，30% 脂 肪 


水 平 组 极 显著 低 于 10% 和 20% 脂 肪 水 平 组 〈P<x0.01)。 饲 粮 蛋 白质 和 脂肪 水 平 的 交互 作用 对 


水 貂 的 末 重 、 平 均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 和 料 重 比 均 未 产生 显著 影响 (P>0.05)。 


表 2 饲 粮 蛋 白质 、 脂 肪 水 平 对 育成 期 肉 性 水 貂 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dietary protein and fat levels on growth performance of female minks during 


始 重 
组 别 
Initial 
Groups 
weight/kg 
LL 0.7340.04 


LM 0.73x0.04 


of growing period 


ES 


lir 
[und 


Final weight/kg 


1.23+40.12° 


1.3140.11% 


ley 

T 
& 
LH 
i 
Lim 
pp 


8.50+2.06° 


9.583] 77:5 


71.30+7.33abe 


73.11+6.83*2 


料 重 比 F/G 


8.39+1.65Aa 


7.63+1.74ABab 


110 


111 


LH 
HL 
HM 
HH 
蛋白 质 水 平 


Protein level/% 


32 


36 


S 


脂肪 水 了 


Fat level/% 


10 


20 


30 


P ÍË P-value 


蛋白 质 水 平 


Protein level 


N 


脂肪 水 了 


Fat level 


Interaction 


0.73x0.04 


0.73x0.03 


0.73x0.04 


0.73x0.04 


0.73x0.04 


0.73x0.04 


0.73x0.04 


0.73x0.04 


0.73x0.04 


0.860 3 


0.998 4 


0.983 4 


1.3720.17* 


1.23+0.11> 


1.27+0.13% 


1.33+0.19% 


1.31+0.15 


1.28+0.15 


1.2430.12P^ 


1.29+0.12ABab 


1.3530.18^* 


0.308 1 


0.009 0 


0.946 7 


10.62+2.73° 


8.27+1.67° 


8.9141.78% 


10.0243.11% 


9.5742.35 


9.0742.35 


8.39+41.848° 


9.24+1.77ABab 


10.32+2.89Aa 


0.323 2 


0.005 1 


0.924 9 


同 列 数据 


62.96+9.85° 5.9342.01€* 
68.346.695 8.26+1.23Aa 
76.6848.98a 8.61+1.21Aa 
64.2347.27te 6.41+1.98Bb 
69.1249.32 7.32+1.52 
69.75+9.07 7.76143 
69.8246.95ABab  8,33+1.76^ 
74.8947.93Aa 8.1141.57Aa 
63.6048.95Bp 6.17+1.21Bb 
0.813 1 0.541 7 
0.001 0 0.004 2 
0.520 2 0.378 2 
示 差 异 显 


衣 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 


著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)。 下 表 同 。 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


In the same column, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 


<0.05), and with different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P< 


0.01). The same as below. 


2.2 饲 粮 和 蛋白 质 、 脂 肪 水 平 对 育成 期 雌性 水 狠 营 养 物质 消化 率 的 影响 


由 表 3 可 知 ，LL 和 HL 组 水 煞 的 干 物质 消化 率 极 显著 低 于 其 他 组 (P<0.01); KAE 


白质 消化 率 以 HH 组 最 高 ，LL 组 最 低 ，HH 组 显著 高 于 LL、LH 和 HL 组 (P<0.05); LL 和 


HL 组 水 狠 的 脂肪 消化 率 极 显 著 低 于 其 他 各 组 (P<0.01)， 其 中 以 LL 组 最 低 。 饲 粮 蛋 白质 水 


平 对 干 物质 消化 率 和 碳水 化 合 物 的 影响 不 显著 (P>0.05), 但 显著 影响 蛋白 质 消 化 率 (P<0.05)， 


极 显 著 影 响 脂肪 消化 率 (P<0.01)。 其 中 ，36% 蛋 白质 水 平 组 的 蛋白 质 消化 率 显著 高 于 32% 


和 蛋白质 水 平 组 (P<0.05)， 同 时 36% 和 蛋白 质 水 平 组 的 脂肪 消化 率 极 显著 高 于 32% 和 蛋白 质 水 平 


组 〈P<0.01)。 饲 粮 脂 肪 水 平 极 显著 影响 干 物 质 消化 率 、 蛋 白质 消化 率 、 脂 肪 消化 率 和 碳水 


化 合 物 消 化 率 〈P<0.01)。 其 中 ，10% 脂 肪 水 平 组 的 干 物质 消化 率 和 和 蛋白 质 消化 率 均 最 低 ， 


并 极 显著 低 于 20% 和 30% 脂 肪 水 平 组 CP<0.01); 随 着 饲 粮 脂 肪 水 平 的 增加 ， 脂 肪 消化 率 呈 


升 高 趋势 ，30% 脂 肪 水 平 组 显著 高 于 10% 和 20% 脂 肪 水 平 组 (P<0.01); 碳水 化 合 物 消化 率 


则 以 30% 脂 肪 水 平 组 最 低 ， 极 显著 低 于 10% 和 20% 脂 肪 水 平 组 (P<0.01)。 饲 粮 蛋 白质 和 脂 


肪 水 平 的 交互 作用 对 水 狠 干 物质 消化 率 、 蛋 白质 消化 率 和 碳水 化 合 物 消化 率 均 未 产生 显著 影 


响 (P>0.05)， 但 对 脂肪 消化 率 有 显著 影响 (P<0.05 )。 


X3 饲 粮 蛋 白质 、 脂 肪 水 平 对 育成 期 肉 性 水 狠 营 养 物质 消化 率 的 影响 


Table 3 Effects of dietary protein and fat levels on nutrient digestibility of female minks during 


of growing period % 


组 别 干 物质 消化 率 蛋白 质 消 化 率 脂肪 消化 率 碳水 化 合 物 消 化 率 


Groups DM digestibility Protein digestibility Fat digestibility Carbohydrate 
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LL 


LM 


LH 


HM 


HH 


m 


和 蛋白质 水 平 


Protein level/% 


3 


3 


H 


2 


6 


R 


HHK 


Fat level/% 


1 


2 


3 


0 


0 


0 


P (8. P-value 


hi 


蛋白 质 水 平 


Protein level 


H 


R 


HHK 


Fat level 


X H 作用 


71.65x1.469^ 


83.3123.10^* 


82.3441.27^* 


78.74x1.18P^ 


83.42+0.934* 


83.65+0.86"* 


81.1043.23 


81.9442.51 


78.19+4.22Bb 


83.36+2.214* 


83.00+1.25^° 


0.086 9 


<0.000 1 


0.556 3 


78.06+2.694 


81.7342.85%¢ 


80.2343.91 bd 


79.01+2.31cd 


82.5442.123b 


84.00+1.66* 


80.00+3.42° 


81.85+42.90* 


78.5332.479^ 


82.1322.46^* 


82.11+3.504* 


0.022 1 


0.000 4 


0.226 3 


89.5742.32° 


95.40+1.754 


96.39+0.944 


92.56+1.38Bb 


96.46+1.0344 


96.29+0.65^° 


93.7943.518 


95.10+2.094 


91.07+2.40Aa 


95.93+1.49% 


96.34+0.78"° 


0.003 2 


<0.000 1 


0.015 5 
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digestibility 


74.5131.69^« 


75.49x5.42^» 


69.61+3.06°° 


76.1642.08^s 


77.03+1.114* 


70.88+1.73°° 


73.20+44.42 


74.6943.21 


75.3342.02™ 


76.2633.86^^ 


70.24+2.49%> 


0.081 8 


<0.000 1 


0.981 4 
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Interaction 


2.3 人 饲 粮 和 蛋白质、 脂肪 水 平 对 育成 期 雌性 水 貂 氮 代 谢 的 影响 


由 表 4 AR, KERAK HM 组 最 高 ， 极 显著 高 于 其 他 各 组 CP<0.01)，LH 组 最 低 ， 


极 显 著 低 于 其 他 各 组 (P<0.01); 2&28CHEHH E EA HL 组 最 高 ,显著 高 于 LH 和 HH 组 (P<0.05); 


LH 组 尿 氮 排 出 量 除 与 LM 组 差异 不 显著 (P>0.05) 外 ， 显 著 低 于 其 他 组 CP<0.05); AUR 


以 LH 组 最 高 ， 显 著 高 于 LL 和 HL 组 (P<0.05); BREWS LA 组 最 高 ， 与 LM Hz 


异 不 显著 (P>0.05)， 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 饲 粮 蛋 白质 水 平 对 凑 氨 排出 量 的 影响 不 


NS 


co 
tt 


显著 〈P>0.05)， 但 显著 影响 氮 生 物 学 效 价 CP«0.050. WT A UR A A ER HEH 


CP<0.01)。 随 着 饲 粮 蛋白 质 水 平 由 32% 增 加 到 36%， 食 入 氮 和 尿 氨 排出 量 极 显著 增加 


(P<0.01), 而 氮 生 物 学 效 价 则 显著 降低 (P<0.05)。 饲 粮 脂 肪 水 平 对 水 狠 食 入 氮 、 凑 氮 排 出 


量 、 氮 沉积 和 和 氨 生物 学 效 价 有 极 显 著 的 影响 (P<0.01), 对 尿 氮 排 出 量 有 显著 影响 (P<0.05 )。 


in| 


其 中 ，20% 脂 肪 水 平 组 食 入 氮 最 高 ， 极 显著 高 于 30% 脂 肪 水 平 组 CP«0.010; 3€ xUHEHI Al 


尿 氮 排出 量 均 以 30% 脂 肪 水 平 组 最 低 ， 粹 氮 排 出 量 极 显 著 低 于 10% 和 20% 脂 肪 水 平 组 


(P<0.01), 而 尿 氮 排 出 量 显著 低 于 10% 和 20% 脂 肪 水 平 组 (P<0.05); 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 的 


增加 , 氮 沉 积 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 ,20% 脂 肪 水 平 组 极 显 著 高 于 10 色 脂肪 水 平 组 CP<0.01); 


随 着 饲 粮 脂 肪 水 平 的 增加 ， 生 物 学 效 价 呈 升 高 的 趋势 ，20% 和 “30% 脂肪 水 平 组 极 显 著 高 于 


10% 脂 肪 水 平 组 (P<0.01)。 饲 粮 绰 白质 和 脂肪 水 平 的 交互 作用 对 水 狠 的 食 入 氮 、 凑 氨 排 上 


co 


EE、 尿 氮 排 出 量 、 毛 沉积 和 氨 生 物 学 效 价 均 未 产生 显著 影响 (P>0.05)。 


lim] 


de 4 DEED. ST AKT RREH KZE 28 NT EIS RU 


Table 4 Effects of dietary protein and fat levels on nitrogen metabolism of female minks during 


of growing period 


组 别 BAA RAH HE 尿 氮 排出 量 氮 沉 积 氮 生 物 学 效 


并 


Groups Nitrogen Fecal nitrogen Urine nitrogen Nitrogen BV of 
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chinaXiv 


LL 


LM 


LH 


HM 


HH 


蛋白 质 水 平 


m 


Protein level/% 


32 


36 


N 


脂肪 水 


Fat level/% 


10 


20 


30 


P {& P-value 


蛋白 质 水 平 


m 


Protein level 


N 


脂肪 水 


Fat level 


交互 作用 


intake/ (g/d) 


3.6640.378C 


3.83+0.358> 


3.3140.57© 


4.03+0.39B> 


4.56::0.53^« 


3.98x0.44P^ 


3.60+40.478 


4.19+0.514 


3.8540.42 Bab 


4.20+0.584* 


3.65+0.608" 


<0.000 1 


0.005 1 


0.491 9 


output/ Cg/d) 


0.8120.15? 


0.70+0.14* 


0.63+0.15° 


0.85+0.153 


0.79x0.11* 


0.63+0.11> 


0.72+0.15 


0.76+0.15 


0.83+0.1444 


0.75+0.1344 


0.63+0.125> 


0.237 6 


0.001 4 


0.740 0 


output 


/ (g/d) 


1.95+0.19° 


1.85+0.43" 


1.31+0.23° 


2.42+0.48* 


2.57+0.36* 


2.15+0.25* 


1.70+0.368 


2.38+0.274 


2.18+0.36* 


2.2120.44? 


1.73+0.35° 


<0.000 1 


0.031 8 


0.765 1 


deposition/ 


(g/d) 


0.91+0.25° 


1.28+0.29* 


1.3720.31* 


0.76x0.34* 


1.21+0.23% 


1.19:0.29: 


1.10+0.31 


1.09+0.37 


0.830.308" 


1.3340.17%4 


1.15+0.29ABab 


0.945 6 


0.000 2 


0.5171 
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nitrogen/% 


31.16+2.84° 
41.31+3.552 
51.12+1.76° 
23.8743.14* 
31.7942.27> 


35.84+2.31° 


38.3822.17* 


33.14+1.96> 


29.52+1.85Bb 
38.49+1.60" 


39.12x1.79^« 


0.015 9 


0.002 0 


0.918 8 
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Interaction 


3 W ie 


3.1. REAM HT KPT A JURE TE ZK D EAR TE RE BEI ZR 


MEK f re EH n. SECS RE SARIN GERACE, 而 研究 表明 动物 的 


ACE BPRS RAE ACH ASS MU, ARTASS AS Rho. BG A ACP AS, 7K SA 


平均 日 采 食 量 呈 降低 趋势 ， 这 与 前 人 在 其 他 动物 上 的 研究 结果 029 一 致 ， 其 中 LH 组 水 貂 末 


重 、 平 均 日 增 重 均 最 高 ， 平 均 日 采 食 量 和 料 重 比 均 最 低 。 前 人 研究 发 现 ,在 某 一 饲 粮 能 量 水 


平时 ， 饲 粮 中 蛋白质 水 平 越 低 ， 饲 粮 中 提供 的 非 蛋 白质 形式 的 可 消化 能 则 越 高 ， 可 使 饲 粮 中 


氮 的 损失 减少 ， 提 高 饲 粮 氮 在 体内 的 积累 量 09， 与 本 试验 结果 相 一 致 。 饲 喂 高 蛋白 质 饲 粮 


的 水 貂 的 末 重 、 平 均 日 增 重 较 低 可 能 是 由 于 当 饲 粮 脂 肪 水 平 达到 一 定 水 平 后 , 不 需要 蛋白质 


芷 为 供 能 物质 ， 除 蛋白 质 发 挥 其 回 有 的 功能 外 ,过 多 的 蛋白 质 还 需要 动物 耗 能 排出 体外 ， 从 


而 影响 水 貂 的 体重 。LH 组 水 貂 末 重 高 引起 平均 日 增 重 较 高 ， 又 因 其 平均 日 采 食 量 最 低 ， 因 


而 料 重 比 最 低 , 但 LH 组 水 稻 未 重 与 平均 日 增 重 与 LM 组 差异 不 显著 ， 可 见 当 有 蛋白质 水 平 为 


32%、 脂 肪 水 平 在 20%~30% 之 间 ， 尤 其 是 脂肪 水 平 为 30% 时 ， 育 成 期 峻 性 水 狠 生 长 性 能 最 


佳 。 本 试验 结果 与 Hoiel51 得 出 是 水 狠 饲 粮 脂 肪 水 平 为 7%~33% 时 可 以 提高 其 生长 性 能 的 结 


果 相 一 致 。 


3.2” 饲 粮 蛋 白质 、 脂 肪 水 平 对 育成 期 肉 性 水 貂 营养 物质 消化 率 的 影响 


本 试验 结果 显示 ，LL 和 HL 组 干 物质 消化 率 显 著 低 于 其 他 各 组 ， 饲 粮 蛋 白质 水 平 对 于 


物质 消化 率 的 影响 不 显著 ， 而 饲 粮 脂肪 水 平 则 极 显 著 影响 干 物质 消化 率 ， 其 中 10% 脂 肪 水 


平 组 的 干 物 质 消化 率 最 低 。 前 人 研究 表明 , 饲 粮 组 成 成 分 通过 改变 饲 粮 经 过 骨 肠 的 时 间 而 改 


变 营养 物质 的 消化 率 09， 本 试验 中 10% 脂 肪 水 平 组 的 干 物质 消化 率 最 低 可 能 是 由 于 低 脂 肪 


饲 粮 中 碳水 化 合 物 的 水 平 相 对 较 高 ， 促 进 了 胃 肠 蜂 动 ， 从 而 缩短 了 饲 粮 在 肠胃 的 停留 时 间 。 


本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 增加 ,水貂 的 蛋白 质 消 化 率 也 随 之 升 高 ， 这 与 蒋 清 奎 等 
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在 准备 配种 期 水 貂 上 的 研究 结果 一 致 。 李 光 玉 等 四 研究 表明 ， 饲 粮 脂 肪 水 平 对 水 稻 蛋 白质 消 


化 率 无 显著 影响 , 本 试验 中 蛋白 质 消 化 率 随 着 饲 粮 脂 肪 水 平 的 增加 呈 s 上 升 趋势 , 二 者 结果 不 


一 致 , 可 能 是 因为 在 李 光 玉 等 四 的 研究 中 饲 粮 脂 肪 水 平 最 高 为 20%, 而 本 试验 中 最 高 为 30%， 


脂肪 水 平 影响 了 饲 粮 能 量 水 平 ， 高 脂肪 水 平 降低 了 采 食量 ,水 狠 采 食 氮 的 量 也 随 之 减少 ,机 


体 为 满足 生长 需要 ， 从 而 提高 了 蛋白 质 的 消化 率 00。 在 水 貂 上 的 研究 表明 ， 多 数 脂 肪 都 有 


很 高 的 消化 率 ， 混 合 饲 粮 中 脂肪 的 消化 率 为 80%~90%， 平 均 消 化 率 为 85% 或 更 高 0820， 本 


试验 结果 符合 前 人 得 出 的 绪论， 并 且 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 的 增加 ， 脂 肪 消化 率 呈 上 升 的 趋势 。 


本 试验 中 碳水 化 合 物 的 消化 率 随 着 脂肪 水 平 的 增加 呈 下 降 的 趋势 , 与 干 物质 消化 率 变化 趋势 


相 一 致 。 这 可 能 是 鲜 饲 粮 的 蛋白 质 和 脂肪 消化 率 均 很 高 , 由 于 水 貂 对 碳水 化 合 物 的 需要 量 较 


低 ， 高 蛋白 质 高 脂肪 饲 粮 


的 碳水 化 合 物 可 以 满足 水 貂 对 碳水 化 合 物 的 需要 , 机 体 通 过 采 食 


量 对 碳水 化 合 物 的 消化 率 进 行 了 调节 , 其 具体 原因 还 有 待 于 进一步 研究 .综合 以 上 分 析 得 出 ， 


水 貂 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 率 主 要 受 饲 粮 脂 肪 和 能 量 水 平 的 影响 ， 且 当 饲 粮 脂 肪 水 平 为 


20% 时 ， 水 狠 对 各 营养 物质 的 消化 率 均 能 达到 较 好 的 效果 。 


3.3” 饲 粮 蛋 白质 、 脂 肪 水 平 对 育成 期 肉 性 水 貂 所 代谢 的 影响 


本 试验 中 , 随 着 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 增加 , 食 入 氨 极 显著 增加 ,但 随 饲 粮 脂肪 水 平 的 增加 ， 


食 入 氮 则 呈现 先 增加 后 降低 的 趋势 , 可 以 明显 看 出 食 入 氮 的 变化 主要 由 饲 粮 中 蛋白质 水 平和 


采 食 量 不 同 引 起 的 中 。 本 试验 条 件 下 ，LH 组 水 貂 姜 氮 排出 量 最 低 。 研 究 表明 ， 动 物 摄 入 蛋 


白质 量 与 尿 氮 排出 量 之 间 存 在 很 强 的 相关 关系 , 蛋白 质 供应 过 量 或 氨基 酸 不 平衡 是 导致 大 量 


尿 氮 排出 和 氮 利 用 效率 降低 的 重要 原因 请 ]， 水 貂 在 育成 期 约 有 80% 的 氮 经 由 尿 液 排出 


本 试验 中 各 组 水 貂 尿 氮 排 处 量 随 饲 粮 蛋白 质 水 平 增加 而 增加 , 这 说 明 水 貂 具 有 对 蛋白 质 和 能 


量 进 行 调 节 的 功能 ， 将 摄 入 的 过 多 蛋白 质 分 解 供 能 ， 并 通过 尿 液 排出 体外 。 本 试验 条 件 下 ， 


LM 和 LH 组 水 貂 尿 氮 排出 量 相对 较 低 。 氨 生物 学 效 价 用 来 衡量 饲 粮 中 和 蛋白质 被 利用 的 程度 ， 


以 及 动物 对 和 蛋白质 的 需求 中 。 本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 增加 ， 水 狠 氨 生物 学 效 价 
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粮 蛋 白质 水 平 越 低 、 脂 肪 水 平 越 高 ， 氮 生物 学 效 


价 越 高 ， 毕 合 以 上 指标 得 出 当 育成 期 雌性 水 


狠 饲 粮 蛋 白质 水 平 为 32%、 脂 肪 水 平 为 20%~30% 时 ， 水 狠 对 蛋白 质 的 利用 最 好 ， 并 能 够 减 


综合 各 项 指标 , 在 本 试验 条 件 下 , 当 饲 粮 蛋 白质 水 平 为 32%、 脂肪 水 平 为 20%~30% 时 ， 


育成 期 肉 性 水 狠 的 生长 性 能 最 佳 , 且 能 够 降低 尿 氮 排 出 量 , 提高 水 狠 对 饲 粮 蛋 白质 的 利用 率 。 
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Effects of Dietary Protein and Fat Levels on Growth Performance, Nutrient Digestibility and 
Nitrogen Metabolism of Female Minks during Growing Period 
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(State Key Laboratory of Special Economic Animal Molecular Biology, Institute of Economic 
Animal and Plant Science, Chinese Academy of Agriculture Sciences, Changchun 130112, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary protein and fat levels 


on growth performance, nutrient digestibility and nitrogen metabolism of female minks during 
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growing period, in order to determine the optimum dietary protein and fat levels of female minks 


during growing period. A 2x3 factorial design was adopted in this experiment to designed 6 kinds 


of experimental diets with 2 protein levels [32% (L) and 36% (H)] and 3 fat levels [10% (L), 20% 


(M) and 30% (H)], . In accordance with protein and fat levels, six kinds of experimental diets were 


named as LL, LM, LH, HL, HM and HH, respectively. A total of 90 healthy female minks at the 


age of 60 days were randomly assigned into 6 groups with 15 replicates per group and 1 mink per 


replicate. The adaptation period lasted for 7 days and the formal period lasted for 60 days. The 


results showed as follows: the highest values of final weight and average daily gain (ADG) were 


found in LH group, they were significantly higher than those in LL and HL groups (P«0.05), and 


they had a increasing trend with dietary fat level increasing. Average daily feed intake (ADFT) and 


feed/gain (F/G) were the lowest in LH group; the ADFI in 30% fat level group was extremely 


significantly lower than that in 20% fat level group (P«0.01); the F/G was increased with dietary 


fat level increasing, and that in 30% fat level group was extremely significantly lower than that in 


10% and 20% fat level groups (P<0.01). Dry matter digestibility and fat digestibility in LL and HL 


groups were extremely significantly lower than those in other groups (P<0.01); protein 


digestibility in HH group was significantly higher than that in LL, LH and HL groups (P«0.05). 


With dietary protein increasing, protein digestibility and fat digestibility were significantly 


(P«0.05) and extremely significantly (P«0.01) increased, respectively. Dry matter digestibility and 


fat digestibility in 1096 fat level group were extremely significantly lower than those in 2096 and 


30% fat level groups (P«0.01); the fat digestibility showed an increasing trend with dietary fat 


level increasing; carbohydrate digestibility in 30% fat level group was the lowest, and extremely 


significantly lower than that in 10% and 20% fat level groups (P«0.01). Nitrogen intake in HM 


group was the highest, and extremely significantly higher than that in other groups (P«0.01); fecal 
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nitrogen output in HL group was the highest, and significantly higher than that in LH and HH 


groups (P«0.05); the lowest values of urine nitrogen output was found in LH group, while the 


highest values of nitrogen deposition and biological value of nitrogen were found in LH and HH 


groups. With protein level from 32% increased to 36%, the nitrogen intake and urine nitrogen 


output were extremely significantly increased (P«0.01), while the biological value of nitrogen was 


significantly decreased (P«0.05). The nitrogen intake in 20% fat level group was the highest, and 


extremely significantly higher than that in 30% fat level group (P«0.01); the fecal nitrogen output 


and urine nitrogen output in 30% fat level group were the lowest, and had significant (P«0.05) or 


extremely significant (P«0.01) differences compared with 10% and 20% fat level groups; with 


dietary fat level increasing, the nitrogen deposition was firstly increased and then down, while the 


biological value of nitrogen was increased. Considering all the indices, when the dietary protein 


level is 32% and the fat level is 20% to 30% under the condition of this experiment, the female 


minks during growing period can get the best growth performance. Furthermore, suitable protein 


and fat levels of diets for minks can decrease urine nitrogen and improve protein utilization. 


Key words: growing period; female mink; protein; fat; growth performance 


